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© Verfahren und Elnrlchtung zur Ermlttlung der Komverteilung In Korngemlschen, Insbesondere Betonsanden, und 
Anwendung der Elnrlchtung zum Heretellen von Beton, Insbesondere fQr Fertlgteile. 

@ Das erfindungsgemaBe Verfahren, und die Vorrichtung 
zu dessen Durchfuhrung, ermogficht die Besttmmung der 
Kornverteitung von SchQttgut, insbesondere von Sanden 
mlt 0 bis 5 mm KorngroBe fur die Betonhersteilung, durch 
Einbringung einer mit einer TragerfiQssigkeit innlg homo- 
. gen gemischten Mlschung der Probe in einer Trennkammer 
(4) in eine im wesentlichen horizontaI-lamii«\r stromende 
Trennflussigkeit. wobei die Stromung des r^robe-Trager- 
fJussigkelt-Gemlschs und der Trennflussigkeit so wo hi In 
Hinbiick auf die Stromung srichtung als auch in Hinblickauf 
die Stromungsgeschwindlgkeit im wesentlichen gleich sind. 
Durch die gleichzeltige Wirkung derzurStramungsrichtung 
der Trennflussigkeit Im wesentlichen senkrecht gerichteten 
Schwerkraft werden die Probenkorner innerhalb der Trenn- 
kammer geometrisch getrennt und teilweise Innerhalb der 
Kammer In Auffangkammern (7), tellweise am Kammerende 
in Sammelkammern (8) gesammelt und Innerhalb der 
TrennflQssigkeit gravlmetrisch Oder optisch bestimmt 
Durch eine Automatislerung mittels Mlkroprozessoren wird 
eine derartlg rasche Analyse der Komverteilung erm6gl!cht, 
daS der Einsatz der Vorrichtung fur die ProzeBsteuerung, 
z.B. bei der Herstellung von Beton fur die Fertigteiiproduk- 
tlon, ermdglicht wird. 
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Verf ahren- und Einrichtung zur Ermittlung der Kornver- 
teilung In Korngemischen f insbesondere Betonsanden, 
und Anwendurig der Einrichtung zum Herstellen von Beton f 
insbesondere fiir Fertigteile. 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verf ahren sowie eine 
Einrichtung zur Ermittlung der Kornverteilung in Kprnge- 
mischen, insbesondere Betonsanden, unr auf die' Anwendung 
der Einrichtung ^um Herstellen von Beton, insbesondere 
5 fiir Fertigteile. 

In verschiedenen Bereichen der Technik, in welchen mit 
kornigeirf Gut, wie natiirlichem oder gebrochenem Sand, oder - 
gebrochenen Erzen, gearbeitet wird, ist die Kornvertei- 
1o lung des Korngutes oft von ebensolchem. Einf luB wie -die 
chemische oder andere physikalische Beschaf f enheit des 
Kornes . 

Beispielsweise ist fiir die Festigkeit von Beton nicht nur 
15 die. Festigkeit der Zuschlagstof f e , sondern auch ihre von 
der Kornverteilung abhangige Packungsdiehtfe bzw. ihre von 
der Korngestalt mitbestimmte spezifische Oberf lache -und 
die letztere auch fiir die Aufberei tung mancher Erze von Bedeu-: 
tung, d.h., daB in diesen und auch in anderen Fallen eine be- 
2o stimmte Sollverteilung der korndurchmesser notwendig und 
daher anzustreben ' ist . Die Istverteilung yon aus natiir- 
lichen Lagerstellen entnommenen oder auch gebrochenen San- \ 
den weicht oft von der Sollverteilung erheblich ab. Bei jeder 
Verwendung von Korngut, bei der es auf die Kornverteilung 
25 ankommt, namentlich bei der Hers teilung von Fertigteilen 
aus. Beton mit Sand von O bis etwa 4 mm Korndurchmesser 
als Zuschlag, ist daher die Sollverteilung mit ausreichen- 
der Annaherung herzus tellen und deshalb zunachst die Ist- 
verteilung zu ermitteln- 

3o 

Zur Bestimmung der KorngroBenverteilung ist die soge- 
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nannte Schlammanalyse seit langem bekannt. Man unter- 
scheidet bei dieser Analyse zwei prinzipiell verschie- 
dene Methoden, und zwar die Sedimentationsmethoden 
und die Spiilmethoden. Die Sedimentation kommt nur bei 
5 sehr feinen Sanden bder dgl. . in" Frage; wenii man be- ^ 
denkt, daB bereits ein Quarzkorn mit einem Durchmesser 
von o,2 mm ■ etwa 2o mm" pro Sekunde fallt. • 

Die Spuimethode wird fur grobere Systeme angewandt, wo- 
1o. bei die Teilchen zumindest eine Fallgeschwindigkeit von 
einigen mm pro Sekunde besitzen sollen. Die Vorgang's- 
weise ist hiebei wie folgt. In einem senkrecht stehenden 
Zylinder, in dem sich Wasser und das auf zutrennende 
Schuttgut befinden, wird von unten Wasser mit einer kon- 
15 stanten Geschwindigkeit eingeleitet. Die Stromung ist pa- 
rallel und entgegengesetzt der Schwerkraf tsrichtung 
orientiert und wird iiber eine Zeitspanne konstant gehal- 
-teh. Es werden hiebei jene KorngroBen aus dem Zylinder 
ausgetragen, die eine kleinere Sinkgeschwindigkeit be- 
2o sitzen als die Geschwindigkeit der Stromung ist. Die Ge- 
schwindigkeit des Fliissigkeitsstroms wird stufenweise 
angehoben, wodurch eine Auftrennung des ■ Schiittgutes er- 
reicht werden kann. Die Gewichtsbestimmung der. auf diese 
tfeise getrennten Kornf raktionen erfolgt nach anschlie/3ender 

25 Trocknung durch Wagung. Die KorngroBen, welche ublicher- 
weise mit der Spuimethode bestimmt werden, liegen zwischen 
o,1 bis o r o1 mm. Der anschlieBende Bereich von 1 bis o,1 
mm wird iiblicherweise durch mechanische Siebung und der 
Bereich zwischen 1 und 5 mm mit Hands iebung bestimmt. Ein 

3o derartiges Verfahren ist jedoch sehr zeitauf wendig und da- 
her insbesondere fur die Anwendung bei ProzeBsteuerungen, 
wie z.B. bei der Herstellung von Beton fur Fertigteile 
nicht anwendbar . 

35 Ein anderes- Verfahren ist das zum Klassieren von Korngut 

oft benutzte Trennen im laminar flieBenden Horizontalstrom , 
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wpbei es sieh urn eine parallele oder eine divergierende 

Stromung handeln kann (DE-OS' 1 ,945 . 61-1) . Die Erfahrung 

aus der Horizontalschlammtechnik , daB man durch Schlammen 

von Korngut in einer horizontal stromenden Tragerf liissig- 

•I 

5' keit.eine Auftrennung nach Kornparametern erhalt, sagt 
nichts uber die Anwe'ndbarkeit dieses Verfahrens zur Er- 
mittlung der Kornverteilung aus , da es in der Horizon- 
talschlammtechnik z.B. bei der : Trennung von Schleifmitteln 
Oder von Kaolin in der Papierindustrie im wesentlichen 

1o nur darauf ankornrat, daS jede Kornfraktion von uberkorn 
frei ist. . 

Ein anderer in der Literatur' bekannt gewordener Vorschlag 

15 (DE-OS 2,3o4.879) setzt einen kontinuierlich fiieSenden Mefi- 
strpm des Probengutes voraus . Dieser ' Mefistrom wird in 
einem laminaren Gas- oder Flussigkeitsstrom normal, zu des- 
sen Stromungsrichtung eingebracht, dort in den einzelnen 
Kornern als Folge ihrer KorngroSe zukommenden .Bahnen aufge- 

2o f achert und langs einer linienf ormigen Bahn- wiederholt mit 
einer Vorrichtung zur Bestimmung der jeweiligen Menge der 
verschiedenen KorngroBen abgetastet. Die Vorrichtung we ist 
• eine Strahlungsquelle , die eine eng gebundelte ' Strahlung. 
aussendet, und einen Strahlungsempf anger auf . Die Strah- 

25 lungsquelle steht auf einer, -der* Empf anger' auf der anderen 
Seite eines von dem Strahlenbundel durchsetzten Troges, wo- 
biei der Empfanger, z.B. eine Photozelle, ein Signal abgibt, 
das . verkehrtproportional der jeweils von denim Strahlengang 
befindlichen Menge der Korner ist. Diese MeBmethodik 

3o stellt hohe Anf orderungen an die Kontinuierlichkeit des 

Meflstromes und ist deshalb in der Praxis und insbesondere , 
wenn nur fallweise entnommene Probenmengen zur Verfiigung 
stehen, grundsatzlich nicht anwendbar. Abgesehen davon 
kann mit einer derartigen Vorrichtung zur Bestimmung der 

35 ' Kornverteilung jeweils nur ein enger Bereich, z.B. der 

KorngroBenbereich yon o bis etwa o,2 mm erfafit werden, so 
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daS fur den ebenfalls erf orderlichen Bereich von o,2 bis 
etwa 5 mm daher* mindestens ein weiteres Gerat erforderlich 
ist. Die Verwendung von mindestens zwei Einrichtungen fur 
. die quantitative Ermittlung der Kernverteilung. bedingt je- 
5 doch eine vorherige quantitative Aufteilung des Proben- 
gutes in entsprechende KorngrdBenf raktionen. Dies bedingt 
jedoch einen wesentlich erhohten technischen Aufwand bei 
-gleichzeitiger Verschlechterung der Analysenergebnisse. 

1o Ferner ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auftrennen 
von Korngut nach einem Parameter, wie die Kornabmess'ungen, 
bekannt bei wel'chem auf die Oberflache einer hori-zontalen 
und laminar stromenden Trennf liissigkeit in Nahe ihrer Ein- 
trittsstelle ein das zu untersuchende Korngut - der Durch- 

15 messer des oberen Grenzkornes muB of f ensichtlich bei Oder 
unter etwa 0/06 mm liegen -^enthaltende Tragerf liissigkeit 
aufgegeiben wird (Fr-Pat. Anm. 2,019.687). An dem Austritts- 
ende des mehrere, in Abstanden von etwa 12 cm angeordnete, 
Netze diirchsetzenden Stroraes ist eine Anzahl von in ver- 

2o . schiedenen Niveaus ubereinander liegenden Fraktioasaus las- 
sen angebracht. Dieses Verfahren ist zum Trennen von Korn- 
gemischen, die . neben dem Feinanteil auch grobere . Korner 
* enthalten, wie dies z.B*. bei den Zuschlagstof f en fiir die 
Herstellung von Beton der Fall ist, nicht geeignet. 

25 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Ein- 
.richtung "zu schaffen, mit dem bzw. der -die Kornverteilung . 
von -Korngut mit stark unterschiedlicher ^usanimensetzung, 
insbesondere im Bereich von o bis 5 mm, verlaBlich und • 

3o rasch ermittelt werden kann, wobei der gesamte Bereich der 
in Betracht kommenden Korndurchmesser mit einem MeBvorgang 
und mit einem Gerat zu erfassen ist. Das erf indungsgemaSe 
Verfahren bzw. die erf indungsgemaSe Vorrichtung ermoglicht* 
eine derartig rasche Ermittlung der Korngroflenverteilungen , 

3 5 so daS bei Prozessen, wie z.B. der Herstellung von Beton 
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fur Fertigteile, fur jede Charge aufgrund der ermittelten 
Istwerte noch wahrend der Mischdauer der vorhergehenden 
Charge die Kprnverteilung fur die fplgende Charge auf den 
.Sollwert gebracht werden kann, wobei die einzelnen Mes- n 
5 sungen der Kornverteilung unmittelbar aufeinander folgen. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren zur Bestirnmung der Korn- 
grofienverteilung von Sch'iittgut, insbesondere von Sanden, 

■1o beruht" auf der Auftrennung des innig mit einer Trager- 

. f liissigkeit (2) gemischten • Schiittgutes (1) unter Einwirkung 
einer, vprzugsweise horizontalen und laminaren Stromung . einer 
Trennf liissigkeit und der hiezu in einem Winkel, 
zugweise einem senkrechten, wirkenden .Schwerkraf t , wobei 

1 5 die Stromung der Trennf liissigkeit und des Kprn-Trager- 
f liissigkeitsgemisches sowohl der Richtung als auch der 
. GroBe nach praktisch- gleich sind. Die durch eine Lamina- 
risierungseinrichtung (9) erzeugte laminare Stromung er- 
streckt sich im wesentlichen iiber die gesamte Hohe der 

2o Trennkammer (4) . Das nach der Laminarisierungseinrichtung 
im oberen Bereich der laminaren Stromung in die Trennkam- 
mer eingebrachte Probengut, wird in dem von Einbauten 
' freien Trennraum aufgrund der unterschiedlichen Fallge- 
schwindigkeit geometrisch aufgetrennt, wobei die grofleren 

25 . K5rner noch innerhalb der Trennkammer zu Boden sinken und 

dort in Auf f angkammern (7) , in denen die Trennf liissigkeit ■ 
im wesentlichen ruht, gesammelt werden und gegebenenf ails * -- 
die kleineren K5rner mit der Trennf liissigkeit aus der 
Trennkammer ausgetragen und am Ende der Trennkammer in 

3o Sammelkammern (8) gesammelt werden. Ein fur analyti- 
sche Bedingungen ausreichende Trennscharfe wird dann 
erreicht, wenn das durch inniges Mischen aufbereitete 
Korn-Tragerf liissigkeit-G emisch in den von den beiden Sei- 
tenwanden der Trennkammer, in welche Fuhrungsleisten ein- 

35 gebaut sind, gebildeten, durch' eine Zwischenschichte ge- 
trennten und von Einbauten freien, Trennraum eingebracht 
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wird. Dies wird insbesondere dann gewahrleistet , wenn der 
freie Querschnitt .des Einstromrohres (18) fur das Korn-Tra 
gerf liissigkeit-Gemisch hochstens gleicb dem von Einbauten 
freien Querschnitt der Trennkaramer ist. Eine fur die Be- 
stimmung der Kornverteilung von Sanden geeignete Auf- 
trennung wird dann erreicht, wenn Wasser sowohl als Tra- 
gerf lussigkeit als auch als Trennf lussigkeit verwendet 
wird. 

Die Mengen der .gesammelten Kornf raktionen werden an- 
schlieBend quantitativ bestimmt Die mit der Trennf lus- 
sigkeit iiber die Sammelkammern ausgetragenen Probenteile 
werden nach an sich bekannten . Verf ahren optisch, z.B. 
mittels Lichtabsorption Oder Streuung in Kuvetten, ±m 
stromenden Medium bestimmt. Die in den Auf f angkammem 
gesammelten Probenteile werden jeweils fur jede Fraktion 
getrennt chargenweise ubereine Schleuse durch Absinken 
in der ruhenden Trennf lussigkeit auf eine. Wagevorrich^ 
tung aufgebracht. Durch Wagung in der ruhenden Flussig- 
keit werden, insbesondere die groben Komf raktionen, 
.bestimmt. . AnschlieBend wird die jeweilige Charge durch 
Drehen der Wagevorrichtung in der ruhenden Flussigkeit 
entieert und in einem. Sammelgef ai? auf gef angen sowie die 
Wagevorrichtung anschlieBend wieder in die Wagestel- 
lung zuriickgeschwenkt . Durch dieses erf indungsgemaBe 
Verf ahren zur Mengenbestimmung der groben. Kornf raktionen 
verb leiben ■ die Komf raktionen in der Flussigkeit und es 
erfolgt auch wahrend der Mengenb'e stimmung keine storende, 
Ruckwirkung auf die laminare Stromung in der Trennkammer ♦ 

Die Erfindung erstreckt sich auch auf eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verf ahrens . Eine besonders gunsti- 
ge Ausfuhrung der Probenauf bereitung ,um eine analytische 
Auftrennung des Probengutes und einen moglichst hohen 
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Probendurchsatz zu erzielen, wird durch die erfindungs- 
gemaBe Probenzulauf einrichtung (1o) gewahrleistet . Dies 
wird durch . das Einwirken von, insbesondere , linearen , 
Schwingungen mit Frequenzen bis zu 1kHz, vorzugsweise 

5 5o Hz, die entweder direkt der Tragerf lussigkeit auf- 
gepragt werden oder auf das Einstromrohr (2o) wirken , 
auf die durch mechanisches Mischen, insbesondere durch 
Riihren, bereits vorgemischte Probe-Tragerfliissigkeits- 
mischung erreicht- Eine besonde-r giinstige rasche und 

1o innige Durchinischung wird dann erzielt; wenn mehrere 

Schwingungen auf das auf zubringende Probengut einwirken, 
wobei die Schwingungen zueinander entweder phasenver- 
schoben, richtungsverschieden oder unterschiedlich in 
ihrer Frequenz sind. Durch die erf indungs gemaBe- An- 

15 ordnung wird iiberraschenderweise keine storende Ein- 
• wirkung der Schwingungen in der Tragerf lussigkeit auf 
die laminar stromende Trennf lussigkeit bewirkt. 

2o Die erf indungsgemaBe Vorrichtung zur Bestimmung der Korn- 
groBenverteilung von Schiittgut, insbesondere im Bereich 
von o bis 5 mm KorngroBe, wird in einer seitlich von zwei 
parallelen oder in Stromungsrichtung. divergierende'n an 
den Enden begrenzten, vorzugsweise trogformigen Trenn- 

25 kammern durchgef iihrt. Der Trennf lussigkeitseinlauf und 

der Ablauf der Trennf lussigkeit bef inden sich an den bei- 
den einander gegeniiberliegenden Enden der Trennkammer . 
Die Trennf lussigkeit stromt laminar von einem Ende zum an- 
deren Ende der Kammer und liri wesentlichen horizontal iiber 

3o- die gesamte Hohe der Trennkammern.Die Trennf lussigkeit 
stromt uber eine Einlauf kammer (5). durch eine spezielle 
Laminarisierungseinrichtung .(9) in die Trennkammer. Die 
Laminarisierungseinrichtung besteht aus mehreren un- 
mittelbar hintereinander angeordneten gegeneinander ver- 

35 setzten Sieben mit unterschiedlicher Maschenweite . Eine 
andere Ausf xihrungsf orm ist durch vertikale ,dicht 
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untereinander angeordnete Einlaufdilsen mit unmittelbar 
nachgeschalteten Gitter(n) gegeben. In der erfindungs- 
gemaflen Vorrichtung wird die Auf rechterhaltung der fur 
die Auf trennung gunstigen weitgehenden laminaren Stro- 

5 mung in der Trennkammer auf einf ache Weise im wesent- ^ 
lichen auch dadurch erreicht, daB die liber die gesamte 
Hohe der Trennkammer einstromende Trennf liissigkeit 
auch an der senkrecht pder schrag ausgebildeten Aus- 
lauf seite iiber die gesamte Hohe der .Trennkammer -aus- 

1 o stromt und daB an die Seitenwande der Trennkammer Fiih- 
rungsleisten angebracht sind. Diese Fiihrungsleisten 
besitzen eine glatte schrag nach unten weisende Ober- 
f lache, so. daB storehde Ablagerungen auf den Fiihrungs- 
leisten vermieden sind. Dies ist insbesbndere bei meh- 

15 reren, unmittelbar hintereinander folgenden Messungen 
unbedingt erf orderlich. Als Fiihrungsleisten sind so- 
wohl Lamellen als auch Leisten mit verschiedenen Pro- 
filformen geeignet. Die Fiihrungsleisten sind entweder 
einseitig oder beidseitig angeordnet, wobei sie jeweils 

2o zwischen 5 und 3o % der Breite der Trennkammer einnehmen." 

Durch die spezielle Ausf iihrung des Ablauf es der Trennr 
f liissigkeit mit senkrecht zur Laminar stromung ge- 
25 richteten Lamellen (27) ' wird auch am Ausgang der 
Trennkammer weitgehend die . Ausbildung von die Auf tren- 
nung storenden Turbulenzen ' verhindert. 

3o Das Einbringen des Probengutes in die Trennkammer mit 
. gleich groBer und gleichgerichteter Stromungsgeschwin- 

digkeit wie die Trennf liissigkeit erfolgt nach der La- 

minarisierungseinrichtun'g durch das Einstromrohr (13). 

In einer Vormischeinrichtung (24) wird, vorteilhaf ter- 
35 weise durch mechanisches Riihren, ein grobes Mischen- 

des Probengutes (1) mit der Tr&gerf liissigkeit (2) er- 
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zielt. Das so vorbereitet Probe-Tragerf lus-sigkeitsge- 
misch wixd anschlieBend im Einstromrohr (18) durch die 
Einwirkung von Schwingungen so innig gemischt, daB 
•eine fur analytische Zwecke geeignete Auftrennung nach 

5 Korngroflen in der Trennkammer gewahrleistet wird und 
eine Verf alschuhg durch aneinander haf tende oder mit- 
einander verbundene Korner weitgehend verhindert wird. 
Eine giinstige Durchiriischung im Einlaufrohr .wird durch 
die Aufbringung von Schwingungen auf das Einlaufrohr 

1o bewirkt. Eine besonders vorteilhafte Ausf uhrungsf orm 
besteht darin mehrere in verschiedene Richtungen wir- 
kende Schwingungen unter Umstanden phasenverschoben und/ 
oder mit verschiedenen Frequenzen, auf das Einlaufrohr 
wirkeh zu lassen. Eine besonders einfache und .guristige 

15 Ausf uhrungsf orm besteht darin,. daB die Schwingungen 

direkt auf die Tragerf lussigkeit , z . B . in einen PulsatLons- 
gef^B(21) iibertragen werden. Als Schwingungsiibertrager 
(22) finden z,B. Membranen, Kolben oder Xhnliches Ver- 
wendung. Diese Obertragungseinrichtungen werden vorzugs- 

2o weise durch Induktlonssysteme (19). angeregt. 



. Die Anzahl der Kornf raktionen kann besonders hOch und 
die Dimension der Trennk amine r in Richtung des Fliissig- 

25 keitsstromes besonders gering gehalten werden, wenn 

einerseits am Boden der Trennkammer zwei oder mehrere 
Auf f angkammern (7) fur das innerhalb der Trennkammer 
zu Boden sinkende Gut angeordnet werden r anderseits • 
fur das innerhalb der Trennkammer nicht zu Boden sin- 

3o kende Gut an der Ausstromseite zwei oder mehrere Sam- 
melkammern (8) angeordnet werden. Mit dieser Anordnung 
ist es moglich/ sowohl grobe Kornf raktionen als auch 
feine Kornf raktionen in einem einzigen Trennvorgang 
auf zutrennen . Am Boden der Trennkammer sind mindestens 

35 zwei durch Trennkanten (11) voneinander getrennte Auf- 
gangkammern angeordnet. In der erf indungsgemaSen Vor- 
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richtung ruht die Trennf liissigkeit in den am Boden be- 
f indlichen und durch Trennkanten voneinander getrennten 
Auf f angkammern weitgehend. Das in der Auf f angkammer ge- 
saitpelte Probengut sinkt zu Boden und; iiber eine- speziell 
ausgebildete Schleuse (12) mit Absperreinrichtung (15) 
chargenweise auf je'eine Wageeinrichtung (13). 

In der Wageeinrichtung wird die Kornf raktion in der ru- 

henden Trennf liissigkeit mengenmaBig durch Wa'gung 

bestimmt. Eine besonders vorteilhafte Ausflihrung 'einer -. 

derartigen Wageeinrichtung besteht.aus einem becher- 

formigen WagegefaB (25) auf einer Flachfeder (26) , die 

am aiideren Ende in eine spezielle .Halterung (29) einge- 

spanrit ist. Diese Halterung ist urn eine zu der Feder 

paralleie Achse . (28) drehbar, so daB nach Durchfuhrung 

der Wagung das Probengut durch Schwenken ausgeleert werden 

kann und nach Zuruckschwenken in die Wag epos it ion wieder 

die Wagebereitschaft hergestellt ist.- Die Wageein- 

richtungen fur .samtliche Auf f angkammern konnen sowohl in 

einem gemeinsamen als auch in getrennten mit Trenn- 

f liissigkeit gefiillten W&gekammerr( 1 6) untergebracht werden. 

t 

Auf zum Beispiel induktiven Wege (17) kann die Auslenkung 
der Blattfeder unid damit das Gewicht der entsprechenden 
Kornf raktion gemessen werden. Diese Wage vor richtung hie- 
tet neben der iiberraschenden prinzipiellerx Einfachheit 
der Methode den Vorteil die bei optischen Bestimmungs- 
methoden bei groBen KorngroBen auftretenden Fehler -zu 
vermeiden. Diese" Fehler werden insbesondere dadurch ver- 
ursacht, daB auch innerhalb der einzelnen Fraktionen bei 
groBen KorngrSBen die Sinkgeschwindigkeiten stark unter- 
schiedlich sind und daB Korner wahrend der Messungen sich 
gegenseitig optisch tiberlagern. 

Die in der Trennkammer nicht zu Boden sinkenden und in 
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den Sammelkammern (8) gesammelten Fraktionen mit kleiner 
KorngroBe werden nach an sich bekannten Methoden auf . 
optischem Weg bestimmt. 

Um die fur Mischvorgang bei der Herstellung von Beton, 
insbesondere fur die Fertigung von Fertigteilen , erf or- 
der liche hohe Analysengeschwindigkeit zu erzielen, ver- 
fiigt eine besonders giinstige Ausfuhrung der erfinduns- 
gemaBen Vorrichtung uber eine weitgehende Vollautomati- 
sierung sowohl der Probenauf bringung, der Auf trennung , 
der Fraktionen, der Mengenbestimmung und der Berechnung 
der Unterschiede zwischen 1st- und Sollwerte -der Korn- 
verteilung. Dies wird durch' eine elektronische Steuerung 
mittels .eines oder mehrerer Mikroprozessoren realisiert. 
Auf ,diese Weise . wird "eine so rasche Durchfuhruhg der 
Analyse ermoglicht, daB wahrend. der Zei't in der eine 
Betoncharge gemischt wird, die Korngroflenyerteilungen 
fur die Zuschlagstof f e der nachsten Charge ermittelt 
werden, so dafl durch eine Berechnung der erf order lichen 
Mengen der einzelnen Betonkomponenten eine gleichblei- 
bende Einhaltung der Betonspezif ikation gewahrlei'stet 
werden. kann. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigt Fig . 1 eine schematische par- 
stellung der Trennkammer , Fig. 2 einen Schnitt durch 
die Trennkammer, Fig. 3a und 3b zwei unterschiedliche 
Ausfuhrungsf ormen der Probenzulauf einrichtung und Fig. 4 
den schematischen Atffbau der Wageeinrichtung . 

Die in Fig. 1 dargestellte Trennkammer ist ca. 3o cm' lang 
und 2 5 cm hoch, bei einer Breite von ca, 2 cm,. Die Was- 
serzufuhr (3) erf olgt- uber die vorgeschaltete , zylindri- 
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sche Einlaufkammer (5), welche mit der Trennkammer (4) 
liber eine Laminar isiereinrichtung (9) ,durch mehrere 
hintereinander geschaltete Gitter gebildet, verbunden 
istJ Die Laminarisiereinrichtung wirkt als Drossel und 
gewahrleistet eine gleichgeschwindige Verteilung der 
einstromenden Wassermenge liber die gesamte Hohe der Trenn- 
kammer. Das fur lamin-are Stromungen charakteristische 
Stromungsgeschwindigkeitsprof il, bei einer durch zwei 
parallele Platten gebildeten Kammer eine Dreiecksvef- 
teilung, stellt sich erst in sehr langen Gefafien all- 
mahlich ein. Bei den vorliegenden Dimensionen und Stro- 
mungsgeschwindigkeiten kommt es nicht z'ur Ausbildung 
dieses Stromungsprof iles . Der Ausgang ■ der Trennkammern 
wird durch f achermafiig senkrecht zur Stromung entlang 
einer Schragen angeordneten Lamellen (27) , die ebenso 
wie die Fiihrungsleisten (14). zur Auf rechterhaltung der 
gleichgeschwindigen, weitgehend laminaren Stromung die- 
nen, gebildet. Die Trennf lussigkeit stromt uber die 
Sammelkammern (8.) ah. Das Probegut (1) wird mit Wasser 
(2) in einem Vormischer (24) durch Ruhren vermischt. "Das 
so vorgemischte Probe-Tragerf lussigkeit-G emisch wird 
irtittels direkt auf die Fliissigkeit aufgepragter Schwingungen 
im Einstromrohr (18) innig vermischt Die detaillierte 
Anordnung der Probenaufbereitungsvorrichtung ist in Fig. 
3a bzw. Fig. 3b ersichtlich. In Fig. 3a wird das durch 
Ruhren in einer Vormischeinrichtung vorgemischte Probe- 
Flussigkeit-Gemisch durch die - im Einstromrohr (2o) 
schwingende Tragerf lussigkeit zusatzlich t vennengt . Die 
direkte Aufpragung der Schwingung auf die Tragerf liissig- 
keit erfolgt indem eine auf induktiven Weg (19) er- 
zeugte mechanische, lineare Schwingung liber die Membran 
(22) im Pulsationsgef a£ (21) auf die Tragerf lussigkeit 
iibertragen wird. Diese wirkt auf das in das Einstromrohr 
herabsinkende vorgemischte Probe-Tragerf liissigkeit-Ge- 
misch. In Fig. 3b wird eine andere Ausf uhrurigsf orm gezeigt, 
bei welcher die auf induktivem Weg (19) erzeugte mechanische 
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sche Einlaufkammer (5), welche mit der Trennkammer (4) 
iiber eine Laminar isiereinrichtung (9) , durch mehrere 
hintereinander geschaltete Gitter gebildet, verbunden 
ist. Die Laminarisiereinrichtung wirkt als Drossel und 
gewahrleistet eine gleichgeschwindige Verteilung der 
einstr5menden Wassermenge iiber die gesamte Hohe der Trenn- 
kammer. Das fur laminare • Stromungen charakteristische 
Stromungsgeschwindigkeitsprof il, bei einer durch zwei 
parallele Platten gebildeten Kammer eine Dreiecksver- 
teilung, stellt sich erst in sehr langen GefaBen all- 
mahlich ein. ■ Bei den vorliegenden Dimensionen und Strd- 
mungsgeschwindigkeiten kommt es nicht zur Ausbildung 
dieses Stromungsprof iles . Der Ausgang der Trennkammern 
wird durch facherma-Big senkrecht zur Stromung entlang 
einer .Schragen angeordneten Lamellen (27) , die ebenso 
wie die Fiihrungsleisten (14). zur Aufrechterhaltung der 
gleichgeschwindigen, weitgehend laminaren Stromung die- 
nen, gebildet. Die Trennf liissigkeit stromt iiber die 
Sammelkammern (8) ab. Das Probegut (1) wird mit Wasser 
(2) in einem Vormischer (24) durch Riihren vermischt. 'Das 
so vorgemischte Probe-Tragerf liissigkeit-G emisch wird 
mittels direkt auf die Fliissigkeit aufgepragter Schwingungen 
im Einstromrohr- (18) innig vermischt.. Die detaillierte 
Anordnung der Probenaufbereitungsvorrichtung ist in Pig. 
3a bzw. Fig. 3b ersichtlich. In Fig. 3a wird das durch 
Riihren in einer Vermis cheinrichtung vorgemischte Probe- 
Flussigkeit-Gsmisch durch die im Einstromrohr (2o) 
schwingende Tragerf liissigkeit zusatzlich^vermengt Die 
direkte Aufpragung der Schwingung auf die Tragerf liissig- 
keit erfolgt indem eine auf induktiven Weg (19) er- 
zeug-te mechanische, lineare Schwingung iiber die Membran 
(22) im Pulsationsgef afi (21) auf die Tragerf liissigkeit 
iibertragen wird. Diese wirkt auf das in das Einstromrohr 
herabsinkende vorgemischte Probe-Tragerf liissigkeit-Ge- 
misch. In Fig. 3b wird eine andere Ausf iihrungsf orm gezeigt, 
bei welcher die auf induktivem Weg (19) erzeugte mechanische 



- 13 - 



00127^0 



lineare Schwingungen iiber eine starre mechanische Verbindung 
(2o) auf das Einstromrohr (18.), welches gummielastisch , dicht 
. mit der Wandung. der Trennkammern verbunden 1st, aufgebracht. 
Die in der Vormischvorrichtung (24), die elastisch % mit dem Ein- 

5 stromrohr (13) verbunden 1st, vorgemischte Probe-Tragerf liissig- 
keitsmischung, sinkt in das Einstromrohr, wird dort durch die 
Einwirkung der Schwingungen innigst vermischt und anschl-iefcend 

iiber das Einstromrohr gleichgeschwindig in die laminar 
stromende Trennf Ifiss igkeit eingebracht. Die Schwingungen 

1o konnen in Richtung und Amplitude verandert warden, .urn die op- 
timale Schwingungsart herzustellen, bei der keine storenden 
Turbulenzen im Auf gabebereich auf treten und keine Ablagerungen 
von Sanden im Einstromrohr auf treten- 

15 Der Boden der Trennkammern wird durch keilformige Vertief ungen , 
Auf fahgkammern (7) , gebildet, deren Ablei'tungsrohre als Schle.u- 
sen (1-2) jeweils in einer mit der Trennwand. uber eine Absperr- 
einrichtung (15) f ix verbundenen weiteren Kammer miinden . Diese 
Kammer ist mit ruhender Trennf lussigkeit gefiillt. Wie 

2o Fig. 4- zeigt, befindet sich in diesen mit Trennf lussigkeit 
gefullteh Kammern, den Wagekammern (16) ein auf eine Feder- 
waage (26) montierter. Wagebehalter . (25) . Mittels eines; spe- 
ziellen Halterung (29) kann die gesamte Wageeinrichtung" urn 
die Achse (28) zuiti Entleeren nach der Wagung gedreht werden. 

25 Die durch das Gewicht der jeweiligen Fraktion bedingte Aus- 
lenkung der Federwaage wird mittels eines induktiven Sensors 
(17) bestimmt. An der Attsstromseite sind 3 Sairimelkammern an-, : - 
geordnet, die ebenso wie die Auf fangkammern^ durch Lamellen 
(.27) abgeschirmt sind. Uber diese Sammelkammern lauft die 

3o Trennf lussigkeit in die fur die optische Mengenbestimmung 
vorgesehenen MeBeinrichtungen . In Fig. 2, die einen Schnitt 
durch die Trennkammern zeigt,. sind deutlich die Fuhrungs- 
leisten (14) ebenso wie die Lamellen (27) und eine Sammel- 
kammer (.8) zu erkennen. 
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In Fig- 5 ist beispielsweise die geometrische Auftren- 
nung von Betonsanden in der erf indung sgemafien Trenn- 
kammer fur eine Stromungsgeschwindigkeit von 4,3 cm/ 
sec gezeigt. 
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Patentanspriiche : - ' 

1 . Verf ahren zum Bestimmen der Kornverteilung in Korn- 
gemischen, insbesondere Betonsand Oder - kies, bei 
welchem diese in einer Trennkammer in eine laminare 
Strdmung einer Trennf lussigkeit , z.B. Wasser, einge- ^ 

5 ■ bracht, mit dieser durch ein Kraftfeld, dessen 

Kraftlinien mit den Stromlinien der Trerinf lussigkeit 
Winkel einschlieBen, transportiert und nach ihren 
Fallgeschwindigkeiten in eine Anzahl von Fraktionen 

1o aufgeteilt und diese aufgefaiigen werden, 
dadurch gekennzeichnet ; 

daB eine representative Probe des Korngutes mit einer 
Tragerf lussigkeit innig. vermischt wird und' das Gemisch 
in Nahe der Eintrittsstelle der Trennf lussigkeit in 

15 der Trennkammer '(4)' in die laminar stromende Trenn- 
f lussigkeit mit einer solchen Geschwindigkeit einge-. 
tragen wird, die mit der Strdmungsgeschwindigkeit der 
Trennf lussigkeit nach Richtung und GroBe zumindestens 
weitgehend iibereinstimmt , und daB die Menge jeder inner- 

2o halb der Trennkammer abgesunkenen Kornf raktion, vor- 
zugsweise durch Wagen in der Trennf lussigkeit, und die 
Menge- von den aus der Trennkammer mit der Trennf lussig- 
keit abgezogenen Kornf raktionen, vorzugsweise optisch, 
er'mittelt werden. 

25 

2. Verf ahren nach Anspruch .1, 
. dadurch gekennzeichnet, 

daB das Korn-Tragerf liissigkei ts-Gemisch *in eine mittlere, 
von den die Flussigkeitsstromung begrenzenden Wanden 
3o der Trennkammer (4) beiderseits entfernte Stromungszone 
eingebracht wird 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daB das einzutragende Gemisch aus TrMgerf lussigkeit 

und Probe, durch dem Gemisch, vorzugsweise unmittelbar, 
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aufgepragte Schwirigungen innig, insbesondere homogen, 
vermis cht wird. 

Verf ahren nach Anspruch 1 Oder 2 r 

dadurch gekennzeichne.t , ^ 
dafi dem Gemisch mindestens eine, insbesonders lineare 
Schwingung, vorzugsweise jedoch zwei Oder mehrere, ins- 
besonders lineare ,Schwingungen mit untereinander einen 
Winkel einschliefienden Schwingungsrichtungen and/ oder 
mit unterschiedlicher Phase, und/ oder Frequenz aufge- 
pragt wird bzw. werden. 

Verf ahren nach Anspruch 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet , 

da8 die Trennf liissigkeit. und die Tragerf liissigkeit iden- 
tisch sind. 

Verf ahreri nach Anspruch 1 - 5 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zu- und Abfuhr des Wagegutes in das WagegefaS (25) 
sowie die Wagung selbst in der ruhenden, die jeweilige 
Auf f angkammer "(7) und die Wagekammer (n) (16) fullenden 
Trennf liissigkeit vorgenommen wird. ■ • 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verf ahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, mit einer seitlich von zwei parallelen 
oder in Stromungsrichtung divergierenden Wanden begrenzten, 
vorzugsweise trogformigen, Trennkammer mit einem Fliissig- 
keitseinlauf und einem Trennf liissigkeitsauslauf 

die an einarider gegeniiberliegenden Bnden angeordnet sind, 
mit wenigstens einer Auf f angkammer (7) an der Unterseite 
sowie mit einer Anzahl von auslauf seitig angeordneten 
Sammelkammern (n). (8), mit an die Auf f angkammer (n) und 
Sammelkammern angeschlossene Einrichtungen zum 

Ermitteln der Menge der Fraktionen und mit einer Einrich- 
tung zum Einbringen des Probengutes am einlauf seitigen 
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Ende der Trennkammer, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ an der einlauf seitigen Schmalseite der Trennkammer 
eine von deren Boden ausgehende, dem Trennf lussigkeits- 
einlauf (3) zugehorige .Einlauf kammer (5) , die mit der 
Trennkammer (4) liber eine Laminarisierungseinrichtung 
(9) kommuniziert und daB im oberen Bereich dieser Ein- 
lauf kammer eine Probenzulauf einrichtung (1o) fur das in 
einer Tragerf liissigkeit gemischte Probengut angeordnet 
ist mit -der eine mit der Trennf liissigkeit zumindestens 
weitgehend iibereinstimmende Stromung des Gemisches fest- 
gelegt wird und daB am Boden der Trennkammer wenigstens 
eine Auf f angkammer (7) fur eine innerhalb der Trennkammer 
abgesunkene Kornfraktion und an an der Auslaufseite der 
Trennkammer mindestens eine Trennkante . (11) zum Unter- 
teilen der austretenden Flussigkeit in' mindestens zv/ei 
Schiehten ausgebildet ist. 

8.. Vorrichtuhg nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daB jede Auf f angkammer (7) des . Bodens uber eine Schleuse 
(12) mit je einer das Wagen der Fraktion in der-Trenn- 

f liissigkeit ercnoglichende Einrichtung (13) verburiden ist 

und an der Auslaufseite der Trennkammern mindestens zv/ei, 
* je an einer Trennkante aneinander grenzende S amine Ik ammern 
(8) vorgesehen sind, an deren Auslauf (6) je eine Leitung 

mit einer eingebauten Kuvette fur- die optische Mengenbe- 

stimmung angeschlossen ist. ^ 

9. Vorrichtung nach . Anspruch 7 und 8 , 
dadurch gekennzeichnet, 
' daB an den Seitenwanden der Trennkammer horizontale, von- 
einander distanzierte, im wesentlichen. liber die -gesamte 
Lange der Trennkammer reichende , vorzugsweise jeweils 5 
bis 3o % def Breite der Trennkammer in diese hineinra- 
gende Fiihrungsleisten (14) angeordnet sind. 
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1o» Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
- ■ daB die Fiihrungsleisten (14) zumindestens "an ihrer 
Oberseite, vorzugsweise jedoch auch an ihrer Onter- 
5 seite, von einer Schragflache begrenzt sind, insbe- 

sondere als ebene Lamellen ausgebildet sirid, und daB 
deren obere Flache mit der Seitenwand der Trennkam- 
mer einen stumpfen Winkel einschlieBt. 

lo 11. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 1o, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB an der Unterseite der Trennkammer eine Anzahl 
von Auf f angkammer (7) angeordnet ist, die im wesent- . 
lichen durch in einer horizontalen Ebene liegenden 
15 Trennkanten (1 1 ) voneinander getrennt sind und von 

denen jede uber ein Absperreinrichtung (15) mit einer mit 
Trennf liissigkeit gefullten Wagekammer- (16) verbunden 1st", 
in der mindestens eine Wagevorrichtung , insbesondere 
eine Federwaage (2 6) , untergebracht ist. 

2o 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wageeinrichtuhg , ein, vorzugsweise bechetfor- 
miges, WagegefaB (25) aufweist, welches an dem einen 
2 5 Ende einer Flachfeder (26) angebrach-t ist, deren ,an- 

deres Ende J.n einen in der GefaBwand. (23) um eine zu 
■der Feder parallele Achse (28) drehbar gelagerten 
Halter (29) eingespannt ist. 

3o 13. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Federwaage (26) mit einer, insbesondere be- 
wegbaren, Spule (17) als Sensor verseheri ist, welcher 
mit einer an sich bekannten elektrischen IleB- und Re- 
35 gistriereinrichtung verbunden ist. 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die Einrichtung zur Einbringung des Korn -Tragerf liis 
sigkeits-Gemisches aus einem beweglich gelagerten 
und gegen die Trennkammer abgedichteten in Richtung 
der Laminar stromung orientierten Einstromrohr (18) 
gebildet ist, welches mit mindestens' einer Einrich- , 
tung zur Erzeugung von, insbesondere linearen, 
Schwingungen, insbesondere einer Induktionsspule , 
verbunden ist* 

Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Einrichtung zur Einbringung des Korn -Tragerf lus 
sigkeits-Gemisches aus einem in Richtung der Lami- 
nar stromung orietierten Einstromrohr (18) gebildet 
ist, welches mit mindestens einer Einrichtung, 
zur Erzeugung von, insbesondere' linearen, Schwin- 
gungen (19), insbesondere einer ' Induktionsspule, verbun 
den ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, * 

daB die Einrichtung zur Einbringung des Korn -Tragerf lus 

sigkeits-Gemisches aus einem in Richtung der 
Laminarstromung orientierten Einstromrohr (18) ge- 
bildet ist, welches mit mindestens einer Pulsations- 
einrichtung verbunden ist, welche aus einem 

PulsationsgefaB (21) einem Schwingungsubertrager 

(22) und einer Einrichtung .zur Erzeugung von, ins- 
besondere linearen, Schwingungen ( 1 9) , insbesondere 
einer Induktionsspul e , besteht. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 16/ 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Einstromrohr (18) .mit einer Vormischein- 
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einrichtung (24) , vorzugsweise Ruhr einrichtung, in 
welche das Probengut und die Tragerf lussigkeit ein- 
gebracht werden, ge.gebenenf alls flexibel, verbunden 
ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der freie Querschnitt ■ des Einstromrohres (18) 
hochstens gleioh dem, von Einbauten freien Quer- 
schnitt der Trennkammer ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS in den Auf f angkammern (7) und in den Samrael- 
kammern (8) Lamellen (27) , im wesentlichen senkrecht 
zur Stromungsrichtung orientiert, angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Probenzuf iihrung , die Zufuhr ,und Abfuhr des 
Wagegutes in die Wageeinrichtung , der Wagevorgang, 
die optische Mengenbestimmung , samtliche Kalibrie- 
rungsvorgange sowie die Auf gabe der MeSdaten duirch 
eine automatische Steuereinrichtung, vorzugsweise 
durch mindestens einen Mikroprozessor , gesteuert 
werden. 

Anwendung der Einrichtung nach einem der Anspruche 
7 bis ■ 2o bei der Herstellung von Betan, insbesondere 
fur Fertigteile, bei welcher in auf einanderf olgenden 
Char gen aus vorbestimmten Mengen von Betonsand oder 
-kies, mit Kornern bis zu etwa 5 mm, Zement und Was- 
ser miteinander vermengt werden, fur jede Charge je- 
doch vorher aus der reprasentativen Probe die Korn- 
verteiiungen der Sandf raktionen ermittelt werden, um 
im HerstellungsprozeB auf grund der Abweichung der 
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Istwerte von den Sollwerten der Kornzusainmensetzung 
durch laufende Anderung der Mengen der einzelnen 
Betonkomponenten die spezif izierte Betongute einzu- 
halten. 
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Fig. 3a 




Fig. 3b 
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Abstract of EP001 2740 

1. A method for determining the grain size 
distribution of granular aggregates (1), in which 
said granular aggregates are introduced into the 
flow stream of a liquid separating medium (3) in a 
separating chamber (4), carried in the flow, 
stream through a field of force, whose lines of 
force form angles with the flow lines of the liquid 
separating medium (3), and segregated 
according to their rates of descent into a number 
of fractions that are collected, with a 
representative sample of the granular aggregate 
(1), thoroughly intermixed with a liquid carrier 
medium (2) - its direction and rate of flow 
corresponding at least largely to that of the liquid 
separating medium - being introduced into the 
liquid separating medium (3) near the point of 
entry into the separating chamber (4) of the liquid 
separating medium (3), wherein the segregation 
into the different grain fractions takes place under 
the effect of gravity in that section of the 
separating chamber (4) in which the liquid 
separating medium (3) moves in a uniformly 
laminar flow, and wherein the previously known 
introduction of the sample intermixed with the 
liquid carrier medium (2) and moving at the same 
rate of flow is effected without creation of 
turbulence in the upper part of a liquid separating 
medium (3) moving largely in a uniformly laminar 
flow. 
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